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dische Pflanzenteile befallen und deren Sporen durch Wind 
und Regen verbreitet werden. Demgegenüber scheint bei 
bodenbürtigen Oomyceten die Gefahr des Auftretens von 
Resistenz geringer zu sein. Es ist deshalb im vorliegenden Fall 
nicht klar, ob sich die Resistenz bereits durch die vier aufein­
anderfolgenden Metalaxyl-Applikationen herausgebildet hat 
oder ob sie mit dem zugekauften Pflanzgut eingeschleppt 
wurde. Da in dem untersuchten Betrieb in allen Beständen im 
Prinzip dieselben Maßnahmen gegen P. fragariae durchge­
führt wurden, und die Resistenz nur auf den Flächen auftrat, 
die vorher mit zugekauften Wartebeetpflanzen bestellt waren, 
ist letzteres durchaus in Betracht zu ziehen. 
Im Erdbeeranbau wurde in jüngster Zeit Resistenz gegen 
Metalaxyl auch bei P. cactorum, dem Erreger der Rhizom­
fäule, beobachtet (BAL et al., 1987). Das Auftreten von 
Resistenz bei diesem Pilz und P. fragariae schafft neue Pro­
bleme bei der Bekämpfung der beiden durch diese Erreger 
hervorgerufenen Krankheiten, da sich Metalaxyl wegen seiner 
guten und lang anhaltenden Wirkung als sehr wertvoll erwie-
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sen hat. Schäden durch das Auftreten von Resistenzerschei­
nungen können verhindert oder reduziert werden, wenn die 
Wirksamkeit von Metalaxyl aufmerksam beobachtet und die­
ser Wirkstoff im Wechsel mit Oomycetenfungiziden aus ande­
ren Wirkstoffgruppen appliziert wird, bei denen keine Gefahr 
einer Kreuzresistenz besteht. Nach Beobachtungen von BAL 
et al. (1987) bei P. cactorum ist damit zu rechnen, daß 
Metalaxyl-resistente Stämme auch gegen andere Wirkstoffe 
aus der Gruppe der Phenylamide resistent sind. 
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Studie zum Regelungsverfahren für Freisetzungen genetisch und 
speziell gentechnisch veränderter Organismen 
Considerations for the regulation of releases of organisms which are modified by conventional methods or by genetic 
engineering 
Von J. Landsmann, Antje Dietz und F. Niepold 
Zusammenfassung 
Gentechnisch veränderte Organismen sind nicht prinzipiell als 
risikoreicher zu beurteilen als klassisch züchterische Produkte. 
Die zunehmende Technisierung der Züchtung hat den Über­
gang zwischen konventioneller und gentechnischer Veränlle­
rung fließend werden lassen. Der Regelungsbedarf für Freiset­
zungen genetisch veränderter Organismen muß sich an unse­
rem Kenntnisstand der Gesamteigenschaften der neuen Orga­
nismen orientieren, d. h. an der Erfahrung mit den Eigen­
schaften der Elternorganismen im betreffenden Biotop, an 
dem Kenntnisstand der Funktionen der neu eingeführten 
Gene und an der Zuverlässigkeikt der Veränderungsme­
thoden. 
Abstract 
There is no reason why generally to attribute higher risks to organisms 
modified by genetic engineering than to those modified by conventio­
nal breeding. There is also no clear distinction between conventional 
and genetechnological methods anymore. Regulation of releases of 
genetically alte red organisms should be based on our knowledge of the 
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integrated characteristics of the new organisms, e.g. our experience 
with the parent organisms in the special biotope, the degree of 
characterization of the functions of the newly introduced genes, and 
the reliability of the modification procedure. 
Die Veränderung von Tieren, Pflanzen, Mikroorganismen 
und Viren mit Hilfe gentechnischer Methoden hat zur kom­
merziellen Herstellung und Nutzung neuer Produkte geführt. 
Die Verwendung solcherart veränderter Organismen in Medi­
zin, Landwirtschaft und Industrie bringt neue Unwägbarkei­
ten im Einfluß auf Mensch und Umwelt mit sich und erfordert 
einen gesetzlichen Rahmen für die Zulässigkeit ihrer Anwen­
dung. 
In der Öffentlichkeit und auch unter Wissenschaftlern 
herrscht große Unsicherheit bei der Abgrenzung und besonde­
ren Kennzeichnung gentechnisch erzeugter Produkte im Ver­
gleich mit ähnlichen Produkten, die auf konventionelle züch­
terische Weise hergestellt wurden. Diese Unsicherheit kommt 
z. B. im Entwurf der EG zur Freisetzungsproblematik gen­
technisch veränderter Organismen zum Ausdruck und hat
bisher die Schaffung eines sinnvollen Gengesetzes innerhalb
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Tab. Vergleich in der Gentechnik und Züchtung angewandter Methoden 
a) Bakterien
Methode der Veränderungen 
Selektion und Anreicherung von Mutanten 
a) natürlich vorkommend
b) durch chemische oder Strahlenmutagenese induziert
.c) durch Transposon-Mutagenese gewonnen
Konjugation (z. B. mittels F-Faktor) 
a) Konventionelle genetische Methode
b) mit gentechnisch veränderten Bakterien
Infektion durch Bakteriophagen 
a) durch transduzierende Phagen (z. B. natürlich vorkommende)
b) durch gentechnisch veränderte Phagen
Transformation mit 
a) nicht replizierbarer chromosomaler DNA
b) autonom replizierbarer DNA (z.B. natürlich vorkommende Plas­
mide)
c) In vitro mittels Restriktionsenzymen rekombinierter, nicht in der
Akzeptorzelle replizierbarer DNA;
d) In vitro mittels Restriktionsenzymen rekombinierter, auf autonom
replizierbarem Vektor befindlicher DNA
der EG wie auch in der Bundesrepublik behindert. Die 
Schwierigkeiten bei der Kategorisierung gentechnisch und 
züchterisch modifizierter Organismen und deren Risiken 
haben Forderungen laut werden lassen, in einem Gengesetz 
sämtliche genetisch veränderten Organismen zu regeln. In 
welchem Umfang dies einerseits notwendig ist und anderer­
seits praktikabel bleiben kann, soll im folgenden analysiert 
werden. Eine konzertierte Begutachtung gentechnischer und 
konventionell züchterischer Produkte muß die landwirtschaft­
liche Praxis nicht zwangsläufig durch erhöhten Zulassungsauf­
wand behindern. 
Methoden der Einführung neuer Gene 
,-Als Arbeitsdefinition wollen wir mit Gentechnik diejenigen 
1 Methoden bezeichnen, die bekannte Gene in vitro rekombi­
nieren und mit Hilfe asexueller Techniken zwischen beliebigen 
Organismen transferieren. In der klassischen Züchtung wer­
den Gene, als Merkmale definiert, zwischen kreuzbaren Orga­
nismen übertragen. Die Produkte beider Verfahren sind gene­
tische Veränderungen. In einigen Fällen ist es sogar möglich, 
äußerlich und im Verhalten gleiche Produkte wahlweise auf 
gentechnischem oder auf züchterischem Weg zu erhalten. Die 
Unterschiede zwischen einzelnen Produkten liegen auf mole­
kularer genetischer Ebene und der Ebene sekundärer Neben­
effekte. Diese Nebeneffekte sind in allen Fällen in ihrer 
Qualität und ihrem Ausmaß von vornherein unbekannt und 
nicht prinzipiell von der Methode abhängig. Denn jede auch 
Resultat und Besonderheiten der Veränderungen 
a) + b) Mutationen an mehreren, molekular nicht charakterisierten
Genompositionen
c) Geninaktivierung durch Integration eines neuen Transposons ins
Bakterienchromosom; Einführung von Instabilitäten und von
neuen Antibiotikaresistenzgenen; molekular charakterisierte
Transposons (Größe: einige Kilobasen).
Mutantenselektion nach Phänotyp. 
Übertragung von Plasmiden oder von verschiedenen Abschnitten des 
Chromosoms der Donorzelle in die Akzeptorzelle mit anschließender 
Rekombinationsmöglichkeit; 
a) Ausmaß der Rekombination molekular nicht charakterisiert;
b) Ausmaß der Rekombination molekular teilweise charakterisiert;
Selektion auf Phänotyp der Akzeptorzelle.
a) Transduktion von DNA aus einer vom Phagen infizierten Wirts­
zelle in eine zweite Wirtszelle und mögliche Integration ins
Genom.
Ausmaß der Rekombination abhängig vom transduzierenden Pha­
gen (einige Kilobasen); Transfer bzw. Integration erkennbar am
Phänotyp.
b) Transfer von DNA beliebiger Herkunft in eine Wirtszelle mit
möglicher autonomer Replikation und Integration ins Genom;
Ausmaß der Rekombination abhängig vom Phagen (einige Kiloba­
sen); Veränderung molekular charakterisiert.
Übertragung von DNA beliebiger Herkunft möglich; Größenord­
nung: einige Kilobasen; 
a) + b) DNA kaum molekular charakterisiert;
c) + d) DNA molekular charakterisiert;
a) + c) über homologe Sequenzen erfolgende Genomintegration,
deren Ausmaß durch den Phänotyp teilweise erkennbar ist; 
b) + d) Zusätzliche nicht ins Genom integrierte genetische Informa­
tion mit vom Chromosom unabhängiger Segregationsmöglichkeit;
Möglichkeit der Genomintegration;
Selektion nach Phänotyp.
noch so gezielte genetische Veränderung in einer lebenden 
Zelle bringt Wechselwirkungen dieser Veränderung mit dem 
Gesamtstoffwechsel des Organismus mit sich. Daher sollten 
der Kenntnisstand der Gesamteigenschaften des Organismus 
sowie Herkunft und primäre Funktion des eingeführten Gens 
die Kriterien für eine Risikobeurteilung und Zulassung ins 
Freiland bestimmen. Im Einzelfall ( case by case) ist zu prüfen 
und gegebenenfalls im Freiland zu testen, welche Effekte das 
eingeführte Gen im Umfeld des neuen genetischen Hinter­
grunds zeigt. Bei züchterischen Übertragungen von Genen 
zwischen verwandten Arten existieren jahrhundertlange 
Erfahrungen über die Variationsmöglichkeiten der Genaus­
prägungen innerhalb von Arten- und Gattungsgrenzen. 
Etwaige unerwartete Nebeneffekte haben bisher nicht den 
Rahmen überschritten, über den hinaus man ein unakzepta­
bles Risiko definieren würde. Die Sortenprüfung befaßt sich 
seit langem mit der Begutachtung pflanzlicher Neuzüch­
tungen. 
Mit Hilfe der Gentechnik sollen nun Veränderungen von 
zusätzlich anderer Qualität in ungleich kürzerer Zeit und mit 
ungleich höherer Präzision erzielbar werden als durch konven­
tionelle Züchtung. Die Gentechnik erlaubt, Gene in Organis­
men einzuführen, die auf Grund natürlicher Kreuzungsbarrie­
ren sonst nicht transferierbar wären. Diese artfremden Gene 
mögen aus der nächstverwandten Gattung stammen, aus einer 
Tierart auf eine Pflanzenart übertragen werden, aus einem 
Einzeller in einen höheren Organismus oder aus einem Tier in 
ein Bakterium eingebaut werden. Die Ausprägung des Merk-
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Fortsetzung Tab. Vergleich in der Gentechnik und Züchtung angewandter Methoden 
b) Pflanzen 
Methode der Veränderung 
Kontrollierte natürliche und künstliche Kreuzungen geeigneter 
Elterntypen, ,,konventionelle Pflanzenzüchtung" 
Durch chemische Agenzien oder energiereiche Strahlung induzierte 
Mutagenese von Samen, jungen Sämlingen oder Pflanzenteilen 
Zell- und Gewebekultur-Techniken: Erzeugung Haploider, Chromo­
somenverdopplung durch Colchicin, Mutagenese durch Strahlen oder 
chemische Agenzien, Regeneration ganzer Pflanzen 
Protoplasten-Fusion (z. B. mittels Polyäthylenglykol) und Regenera­
tion 
Direkter DNA-Transfer in Zellen z. B. durch 
- Polyäthylenglykol-Behandlung 
Elektroporation 
Mikroinjektion 
- Beschuß mit Schwermetall-Mikroprojektilen 
a) mit chromosomaler DNA oder ganzen Chromosomen 
b) mit in vitro rekombinierter DNA
Transformation von Pflanzenteilen mittels spezieller Vektoren 
a) Agrobacterium tumefaciens Ti-Plasmid
b) Pflanzenvirus-Vektoren 
mals in dem Organismus, aus dem das Gen isoliert wurde, 
steht dort durch eine lange Reihe evolutionärer Prozesse in 
einem bestimmten, zum gewissen Grad bekannten Gleichge­
wicht. Einfügen des Gens in einen neuen genetischen Zusam­
menhang erlaubt nach dem heutigen Stand der Wissenschaft 
nur eine begrenzte Extrapolation seines Verhaltens in der 
neuen Umgebung. Ein Regulationsgen aus Bakterien arbejtet 
in der Regel in einem mehrzelligen Organismus nicht oder auf 
andere Weise. Ein Stoffwechselgen ist abhängig in seiner 
Leistung und Spezifität vom physiologischen Milieu speziali­
sierter Zellen und Zellkompartimente. Hier können nur die 
ursprünglich (im Spenderorganismus) ausgeprägte Funktion 
und die Erfahrung mit ähnlichen Genen in anderen Organis­
men als Anhaltspunkt für eine Einordnung in Regelungs- oder 
Risikogruppen dienen. 
Bei der Einkreuzung eines Merkmales aus einem verwand­
ten Organismus werden natürlicherweise auch mehrere andere 
- zum größten Teil unbekannte - Merkmale homolog rekom­
biniert. Die mehrfachen Rückkreuzungen in den Züchtungs­
programmen versuchen, einen großen Teil dieser Zusatzgene
zu eliminieren. Inwieweit dies im Endprodukt gelungen ist,
kann nur annähernd beurteilt werden. Es ist jedoch sicher,
daß mindestens das 10- bis lOOfache des für die angestrebte
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Resultat und Besonderheiten der Veränderung 
Neu-Rekombination genetischen Materials sexuell kompatibler Spe­
zies mit zunächst unbekanntem Ergebnis; Rückkreuzungen sowie 
genotypische und phänotypische Sortencharakterisierung über meh­
rere Jahre; Größenordnung der ausgetauschten Genombereiche: 
einige 10 000 Kilobasen; keine molekulare Charakterisierung der 
erzielten neuen Sorte. 
Ungerichtete, nicht molekular charakterisierte Genomveränderun­
gen, deren Ausmaß abhängig ist von Art und Dosis des Mutagens; 
Entstehung von Chimären (verschiedene Genotypen in benachbarten 
Gewebeteilen); direkte Phänotyp-Selektion über mehrere Generatio­
nen und Sortencharakterisierung. 
Auch ohne Einsatz chemischer oder physikalischer Mutagenese unge­
richtete Veränderungen der Nukleotidsequenz, der Chromosomen­
zahl oder -Struktur (somaklonale Variation); mögliche Entstehung 
von Chimären; Selektion nach Phänotyp bzw. Sortencharakterisie­
rung; keine molekulare Charakterisierung. 
Hybridzellen zwischen sexuell inkompatiblen Spezies, z. T. verbunden 
mit nicht kontrollierbaren Mutationen, Chromosomenverlusten und 
Aneuploidie; Selektion nach Phänotyp. 
Übertragung art- und gattungsfremder Gene; 
a) Addition unbekannter Chromosomen- oder DNA-Teile
b) Ungerichteter Einbau eines molekular charakterisierten DNA­
Fragments ins Pflanzenchromosom; Größenordnung der Verände­
rung: einige Kilobasen;
Selektion nach Phänotyp
Übertragung art- und gattungsfremder Gene; 
a) ungerichtete Integration einer molekular charakterisierten geneti­
schen Information;
Größenordnung der Veränderung durch T-DNA-Borders
begrenzt: einige Kilobasen;
Selektion nach Phänotyp;
b) Übertragung molekular charakterisierter autonomer DNA, die in 
den Pflanzenzellen zu unbekannter Kopienzahl amplifiziert wird; 
Möglichkeit der Integration ins Pflanzenchromosom;
Selektion nach Phänotyp.
Merkmalsausbildung notwendigen genetischen Materials bei 
züchterischen Kreuzungen ausgetauscht wird. Demgegenüber 
sind gentechnische Methoden mit höherer Präzision ausführ­
bar. Die Gene für gewünschte Merkmale werden isoliert und 
molekular charakterisiert (z. B. durch DNA-Sequenzierung). 
Bekannte regulatorische Sequenzen können hinzugefügt wer­
den. Die Integration dieser künstlich zusammengestellten 
Geneinheiten in den gewählten Organismus erfolgt an bis jetzt 
noch nicht vorherbestimmbaren Positionen in Genom. Die 
Menge der eingeführten Gensequenzen ist jedoch im Produkt 
eindeutig nachweisbar und analysierbar. So beseitigt die Ver­
wendung rekombinanter DNA das Problem der Mitübertra­
gung unbekannter Zusatzgene und die daraus sich zusätzlich 
ergebenden sekundären Nebeneffekte. Doch befinden sich die 
gentechnisch neu eingeführten Gene an unbekannter, unna­
türlicher Stelle im neuen Genom. Insertionen an zufälliger 
Position im Chromosom werden gelegentlich eine dort vor­
handene Genfunktion unterbrechen, deren Effekt nicht 
augenscheinlich ist. Die züchterisch übertragenen Gene hinge­
gen sind zwar eingebettet in einen evolutionsgeschichtlichen 
Rahmen flankierender Gene, doch gehen auch bei innerartli­
chen homologen Rekombinationen unbemerkt Eigenschaften 
verloren. Nur Organismen mit genau bekannter phänotypi-
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scher Veränderung sind für die Produktion und Zulassung 
interessant. 
Nun steht aber die Gentechnik der konventionellen Züch­
tungskreuzung nicht isoliert gegenüber. Die Züchtungstechni­
ken sind in den letzten Jahren stark erweitert worden, und 
einige Zellkulturmethoden sind zu Routinewerkzeugen des 
Züchters geworden. Fließend ist der Übergang von der klassi­
schen zur gentechnischen Methode vor allem in der Bakterien­
genetik. Unterschiedliche Plasmide können in vivo homolog 
rekombinieren, beispielsweise vor einer Konjugation oder 
Plasmidisolierung. Sie können aber auch an denselben Stellen 
in vitro mit Hilfe von Restriktionsenzymen rekombiniert wer­
den, beispielsweise vor einer natürlichen Konjugation oder 
Transformation. Sowohl ein einzelner Organismus als auch 
eine Klasse identischer Organismen sind dann nicht mehr das 
Resultat einer einzigen Methode. Gleiches gilt auch für 
gezüchtete Pflanzen, die anschließend durch Gewebekultur 
vermehrt werden, und für gentechnische Pflanze.n und Tiere, 
die durch Rückkreuzung und Hybridisierung stabilisiert wer­
den. Hinzu kommt, daß heute viele Methoden als Gentechnik 
bezeichnet werden, die nicht in vitro rekombinante DNA 
verwenden, sondern z. B. isolierte natürliche Plasmide, Chro­
mosomenbruchstücke, ganze Zellkerne oder nur isolierte Zel­
len (s. Tab.) 
Die in der Gentechnik angewandten Methoden lassen sich 
nach dem Grad ihrer Präzision beurteilen: sehr präzise Verän­
derungen erhält man durch sequenzspezifische Mutagenese (z. 
B. bei Viren, Bakterien), bei der Bakterien- und Hefe-Plas­
midtransformation und bei der homologen Rekombination als
Folge der DNA-Transformation in Bakterien; genau bekannte
Genabschnitte werden in der Regel auch eingeschleust bei der
Pflanzentransformation mit dem Agrobakterium-Ti-System
und bei Drosophila mit dem P-Element-System. Die Mikroin­
jektion sowie die chemischen Methoden der Zelltransforma­
tion mit nicht im Empfänger replikationsfähiger DNA inte­
grieren auch Bruchstücke der gewünschten Geneinheiten.
Wird bei diesen Transformationsmethoden hohe Energie ein­
gesetzt (Elektroschock, Partikelbeschuß), können dabei Chro­
mosomenbrüche und andere Schäden im Genom des Empfän­
gers entstehen. Gleiches Schadensrisiko gilt allerdings auch
für einige konventionelle Methoden aus der Züchtungpraxis
wie chemische und radiologische Mutagenese, Colchizin-indu­
zierte Chromosomenzahlveränderungen, Protoplastenfusion
(mit Chromosomenverlusten) und Transposonmutagenese bei
der Bakterienkonjugation. Weitgehend unverstanden sind die
züchterisch ausgenutzten Phänomene des Heterosiseffektes
und der somaclonalen Variation.
Präzision der Einführung von Genen und begleitende uner­
wünschte Genomveränderungen im Empfängerorganismus 
lassen also nicht pauschal gentechnische und konventionelle 
Methoden klassifizieren, zumal die Bezeichnungen „gentech­
nisch" und „konventionell" z. B. bei Mikroinjektion, Zellfu­
sion, Mutagenese und der Einführung von Deletionen ihre 
Kategorisierung verlieren (vgl. Tab.). 
Sicherheit im Freiland 
Der gentechnischen Einführung artfremder, d. h. exotischer 
Gene in bestehende Organismen analog ist die Einführung 
neuer, nicht heimischer, exotischer Organismen in bestehende 
Ökosysteme. Auch hier werden zusätzliche Informations- und 
Replikationseinheiten mit direkten und indirekten Umfeld­
wechselwirkungen in ein größeres System eingebracht. Auch 
hier können Wirkungsketten unvorhersehbar unterbrochen 
werden. Somit ist die Freisetzung neuer Organismen ein der 
Einführung neuer Gene nachgeschaltetes Problemfeld mit 
analogen Fragestellungen. 
Nun sind sowohl züchterisch als auch gentechnisch verän­
derte Organismen in der Regel keine exotischen Organismen 
im landwirtschaftlichen Bereich. Das Spektrum der Eigen­
schaften der veränderten Organismen hat sich gegenüber den 
bekannten Eltern meist um zwei bis drei relativ gut charakteri­
sierte und möglicherweise gleich viele unbekannte Eigenschaf­
ten verändert. Ein exotischer Organismus hingegen hat sich zu 
keiner Zeit seiner Entwicklung in dem für ihn neuen Ökosy­
stem aufgehalten. Erfahrungen in der neuen Umgebung müs­
sen für alle seine Eigenschaften gesammelt werden. Das Aus­
maß, mit dem sich die Eigenschaften des genetisch veränder­
ten Organismus gegenüber seinem bisher verwendeten Eltern­
organismus geändert haben, bestimmt den veränderten Ein­
flu� des Organismus auf das Ökosystem, in dem er wirkt. 
Transferierungen exotischer Tier- und Pflanzenarten zwi­
schen Kontinenten und Inselwelten haben in der Vergangen­
heit gezeigt, daß ungenügend bekannte Eigenschaften weitrei­
chende unbeabsichtigte Konsequenzen in neuen Ökosystemen 
haben können. Je mehr Erfahrung in der Beobachtung und im 
Umgang mit dem neuen Organismus vorliegt, desto wägbarer 
sind die ökologischen Konsequenzen. 
Kritische Verwendungen gentechnisch veränderter Organis­
men ergeben sich nicht dort, wo sie entsprechend ihren unver­
änderten Elternorganismen und vergleichbaren Züchtungs­
produkten in landwirtschaftlicher Aufsicht betrieben werden, 
sondern wo im ungehinderten Kontakt mit Wildformen Kreu­
zungs- und Ausbreitungsmöglichkeiten bestehen und wo sie in 
Habitaten angesiedelt werden, die auch für die Elternorganis­
men neu wären. 
Beispiele für solche risikoreichen Fälle wären z. B. klima­
bzw. salztolerante Pflanzen, die neue Regionen bewachsen, 
oder z. B. öl- und mineralabbauende Bakterien, die in un­
natürlich hoher Konzentration an Orten eingesetzt werden, an 
denen sie sonst nicht angereichert vorkommen. Auch eine 
drastische quantitative Veränderung der Individuenzahl kann 
qualitativ in ihren Auswirkungen der Einführung exotischer 
Organismen gleichkommen. 
Gentechnisch veränderte, züchterisch erzeugte und exoti­
sche Organismen sind nicht pauschal in verschiedene prinzi­
pielle Kategorien einzuteilen, wenn es darum geht, den Grad 
ihr.er Charakterisierung und ihres Einflusses auf die neue 
Umwelt zu bestimmen. Die Gesamtheit der Eigenschaften 
eines Organismus, die Art der eingeführten Gene, die Erfah­
rung im Umgang mit dem Organismus - und dazu zählt auch 
der Umgang mit nahen Verwandten - , aber auch die Zuver­
lässigkeit der angewandten Veränderungsmethoden bestim­
men den Risikograd und Regelungsbedarf. 
Regelungsbedarf für Freisetzungen 
Für die Züchtung von Tieren und Pflanzen bestehen keine 
Anmeldepflichten, jedoch für den Vertrieb von Saatgut (Sor­
tenprüfung). Für den Umgang mit humanpathogenen Orga­
nismen gelten besondere medizinische Sicherheitsvorschrif­
ten, für das Arbeiten mit rekombinanter DNA sind in den 
BMFT-Richtlinien unterschiedlich gestufte Sicherheitslabors 
vorgesehen. Diese Genrichtlinien liegen in ihrer 5. Fassung 
vor und sind auf Grund von Laborerfahrungen schrittweise 
entspannt worden. 
Für die Ausbringung ins Freiland von züchterisch veränder­
ten und exotischen Organismen gilt z. B. das im Naturschutz­
gesetz verankerte Verbot der Floren- und Faunenfälschung. 
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Bodenmikroorganismen hingegen fallen unter das Pflanzen­
schutzmittelgesetz und das Gebot der guten landwirtschaftli­
chen Praxis. 
Für die Freisetzung gentechnisch veränderter Organismen 
ist ein gesetzliches Zulassungsverfahren in Arbeit. Methoden, 
behördliche Zuständigkeiten und Eckwerte für ein solches 
Verfahren müssen sich orientieren an den erkannten und 
projizierten Risiken derartiger Organismen in der Umwelt, 
aber auch an Risiko-Nutzen-Vergleichsanalysen für und durch 
unsere Gesellschaft. 
Risiken bei der Freisetzung genetisch veränderter und exoti­
scher Organismen in die Umwelt werden gesehen in 
- Stoffwechselveränderungen, die als unbeabsichtigte Folge
der genetischen Modifikation entstehen. Im kritischsten Fall
könnten dabei neue Pathogenitätseigenschaften entstehen und
toxische oder allergene Sekundärmetabolite gebildet werden.
Dies trifft nicht auf exotische Organismen zu, gilt aber für
züchterische und gentechnische Veränderungen in gleichem
Maß.
- Störungen von Ökosystemen durch Ausbreitung, erhöhte
Persistenz und verändertes Verhalten gegenüber Schädlingen,
Symbionten oder Nahrungskonkurrenten. Dies gilt besonders
für exotische Organismen, aber auch für alle veränderten neu
ausgebrachten Organismen.
- Unerwünschte Übertragung der neuen Merkmale - bei
Pflanzen auf verwandte kreuzbare Pflanzenspezies, bei
Mikroorganismen auf andere Mikroorganismenpopulationen.
Dies gilt u. U. auch für exotische Organismen, da ihre Kreu­
zungsmöglichkeiten im neuen Umfeld naturgemäß nicht gete­
stet sind.
- Eingriffe in das Evolutionsgeschehen bei Mikroorganismen
und Viren mit schwer abschätzbaren Langzeitwirkungen. Dies
gilt für exotische, züchterisch und gentechnisch veränderte
Organismen gleichermaßen.
- Irreversibilität der Effekte durch die Nichtrückholbarkeit
besonders bei Mikroorganismen, Viren oder Insekten. Dies 
gilt ebenfalls uneingeschränkt. 
Kriterien für die Einordnung in Regelungs- oder Risiko­
gruppen für die Freisetzung müssen also in erster Linie unsere 
Erfahrungen im Umgang mit dem betreffenden Organismus 
sein. Erfahrung beeinhaltet den Bekanntheitsgrad und die Art 
der Gesamteigenschaften eines neuen Organismus wie Persi­
stenz, Verbreitungsfähigkeit, Schädlichkeit usw. Mit einzube­
ziehen sind aber auch die mit den verschiedenen Verände­
rungsmethoden gesammelten Erfahrungen, die mit steigender 
Zahl der untersuchten Fälle einen Vertrauensbereich der 
Zuverlässigkeit und Prognosefähigkeit schaffen. Man könnte 
vier praktikable Kategorien definieren: 
Kategorie 0: Organismen, deren Freisetzung von einer Rege­
lung ausgenommen wird. 
Kategorie 1: Organismen, deren Freisetzung angemeldet wer­
den muß. 
Kategorie 2: Organismen, deren Freisetzung und großtechni­
sche Produktion im Einzelfall geprüft und genehmigt werden 
müssen. 
Kategorie 3: Organismen, die nicht freigesetzt werden dürfen. 
In Kategorie O können züchterisch veränderte Tiere und 
Pflanzen aufgenommen werden, was langjährige Praxis und 
Erfahrung mit der innerartlichen Genübertragung wiederspie­
gelt und einen Zulassungsmehraufwand vermeidet. Die 
Höherstufung spezieller Produkte, z. B. auf Grund negativer 
Freilanderfahrungen, muß in Sonderfällen möglich sein. In 
Kategorie 1 können die Großproduktion von Hyperparasiten 
zur biologischen Schädlingsbekämpfung und - nach ersten 
Freisetzungserfahrungen - die landwirtschaftlich genutzten 
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gentechnisch veränderten Pflanzen fallen. Diese Kategorie hat 
den Zweck, die Ausbreitung von als risikoarm eingestuften 
Organismen im Fall einer unerwarteten Auswirkung nachvoll­
ziehen und begrenzen zu können. In Kategorie 2 fallen 
zunächst exotische Organismen sowie alle Mikroorganismen, 
alle gentechnisch veränderten Organismen, alle Viren. Zu 
Kategorie 3 gehören alle humanpathogenen Organismen und 
die gentechnisch hergestellten Organismen, deren Eigenschaf­
ten noch im Labor abgeschätzt werden müssen. 
Die Einordnung in die Kategorien muß flexibel sein und für 
gentechnisch veränderte Organismen zunächst auf einer Case­
by-case-Begutachtung beruhen. Die Korrigierbarkeit der Ein­
ordnung durch eine Prüfbehörde auf Grund von Erkenntnis­
sen aus Freilandexperimenten ist unerläßlicher Bestandteil 
einer solchen Kategorisierung. Genehmigungen zur Freiset­
zung gentechnisch veränderter Organismen erteilt das Bun­
desgesundheitsamt im Einvernehmen mit der zuständigen Bio­
logischen Bundesanstalt, bei der Möglichkeiten zur moleku­
lar-biologischen, phytopathologischen und ökologischen Prü­
fung bestehen. Ungeachtet einer gemeinsamen Risikokatego­
risierung mag es zweckmäßig sein, die Begutachtung spezieller 
(z. B. exotischer) Organismen bei denjenigen Behörden zu 
belassen, in deren Zuständigkeit sie zur gegenwärtigen Praxis 
bereits fallen. 
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Mitteilungen 
Symposium „Plant roots and their environment" der 
Internationalen Gesellschaft für Wurzelforschung (ISSR), 
21. - 26. 8. 1988 in Uppsala/Schweden
Die neu gegründete ISRR führte ihre erste Tagung als Posterveran­
staltung, ergänzt durch Plenarvorträge und -diskussionen, durch. Prä­
sentiert wurden ca. 200 Poster, überwiegend zu Themen aus Land­
und Forstwirtschaft. Die Teilnehmer kamen aus allen Erdteilen. Auf 
dem Programm des Symposiums standen auch Besuche in verschiede­
nen, botanisch, pflanzenökologisch und bodenkundlich ausgerichteten 
